CIRCUITOS MAGNÉTICOS 


Um circuito magnético pode ser comparado a um circuito elétrico no qual uma fem produz 
uma corrente. Seja um circuito magnético simples (Fig. 9-14). Os ampêres-espira NI da força 
magnetomotriz produzem o fluxo magnético. Portânto, a fmm se compara à fem ou à tensão 
elétrica, e o fluxo & é comparado à corrente. A oposição que um material oferece à produção do 
fluxo é chamada de relutância, que corresponde à resistência. 


Amperes-espira da fmm 


Fluxo é 


Fig. 9-14 Circuito magnético fechado com núcleo de ferro 


Relutância À 


O símbolo da relutância é Q. A relutância é inversamente proporcional à permeabilidade, 
O ferro possui alta permeabilidade e, consequentemente, baixa relutância. O ar possui baixa per- 
meabilidade e, portanto, alta relutância. 


A relutância pode ser expressa na forma de uma equação da seguinte forma: 


pi a 


relutância, Ae/Wb 

comprimento da bobina, m 

permeabilidade do material magnético, (T - m)/Ae 
área da secção reta da bobina, m? 


“onde 


At cm. DB 
pm 


Entreferro com ar 


(c) Relutância ainda mais baixa (d) A mais baixa relutância 


Fig. 9-15 Diferentes formas físicas de eletroímas 


Eletroímãs de formas diferentes geralmente apresentam diferentes valores de relutância 
(Fig. 9-15). O entreferro de ar é a região do espaço (ar) contida entre os pólos de um ímã. Como 
o ar tem alta relutância, as dimensões do entreferro de ar afetam o valor da relutância. O circuito 
magnético da Fig. 9-154 tem os pólos bem afastados, com uma grande quantidade de ar entre 
eles, e portanto apresenta uma alta relutância. Na Fig. 9-15b a relutância diminuiu ao se aproximar 
os pólos um do outro. O campo entre N e S é mais intenso, presumindo-se o mesmo número de 
ampéres-espira nas bobinas. Na Fig. 9-15c o entreferro é menor do que o da Fig. 9-15b, logo, a 
relutância é mais baixa. Na Fig. 9-15d não há ar no entreferro, porque o núcleo tem a forma de 
um toróide, o que implica numa relutância muito baixa. 


Entreferro com ar 


= 


(q) Alta relutância 


Dail 


(c) Relutância ainda mais baixa (d) A mais baixa relutância 


Fig. 9-15 Diferentes formas físicas de eletroímãs 


Quanto menor o entreferro, mais forte o campo nessa região. Como o ar não é magnético, 
e assim sendo é incapaz de concentrar as linhas magnéticas, uma região de ar muito grande só 
serve para dar um espaço maior para as linhas magnéticas se espalharem. 


A Lei de Ohm para os Circuitos Magnéticos 


A lei de Ohm para os circuitos magnéticos, correspondente a Z= V/R, é 


fmm 
“a 29 
onde é = fluxo magnético, Wb 
fmm = força magnetomotriz, Ae 
& = relutância, Ae/Wb 


A relutância pode ser expressa na forma de uma equação da seguinte forma: 


R = (9:7) 


onde = relutância, Ac/Wb 
= comprimento da bobina, m 
permeabilidade do material magnético, (T - m)/Ae 


área da secção reta da bobina, m° 


| Exemplo 9.7 Uma bobina tem uma fmm de 500 Ae e uma relutância de 2 X 10º Ae/Wb. Calcule 
“0 fluxo total à. 


Escreva a lei de Ohm para os circuitos magnéticos e substitua os valores dados. 


fmm - — SWÃC L 250x 108Wb=250uWb Resp. 
(29) “2 2x 10 AW S i E 


"Exemplo 9.8 Partindo da Eq. (9-6), mostre que & = l/u A, que é a Eq. (9-7). 
F = força magnetomotriz, Ae = ampéresespira = NM (9-2) 


o =i 9-BA (21) n=H (94) 


Substitua B = uH [Eq. (9-4)] e H= NIJI [Eq. (9-3)] para obter 
E = -ENIA 2 ypj"Â MNM 
& = BA HA = I NI I aÃ 


Mas a eq. (9-6) nos diz que fmm NI 
R 
Comparando os denominadores das duas expressões de é com o mesmo numerador, vemos que 


PR S ; : 
R “A que é a Eg. (9-7). 


Seja uma bobina com um núcleo de ar (Fig. 9-204). A bobina tem 5 cm de compri- 
mento e possui 8 espiras. Ao se fechar a chave, passa pela bobina uma corrente de 
5 A. Calcule a fmm e H. 


F = fmm = NI 
= (8 espiras) (5 A) = 400 Ae Resp. 


